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Pendahuluan

Pendidikan abad ke-21 menuntut transformasi
mendasar dalam proses pembelajaran, yakni pergeseran
dari pendekatan yang berpusat pada guru (teacher-
centered) menuju pembelajaran yang berpusat pada
murid (student-centered) dan berorientasi pada
pengembangan kompetensi secara holistik. Tuntutan ini
semakin dikuatkan oleh implementasi Kurikulum
Merdeka yang menekankan pembelajaran berbasis
proyek, penguatan profil pelajar Pancasila, serta
keterlibatan aktif murid dalam proses penemuan dan
pemecahan masalah kontekstual (Kemdikbud, 2022;

Email: arfansudirman005@gmail.com

Gunawan et al., 2023). Namun demikian, realitas
pembelajaran IPA di tingkat Sekolah Menengah
Pertama (SMP) masih didominasi oleh pendekatan
konvensional berupa ceramah satu arah yang
menyebabkan keterlibatan peserta didik dalam proses
pembelajaran relatif rendah.

Pendidikan IPA di tingkat Sekolah Menengah
Pertama (SMP) menuntut pendekatan pembelajaran
yang tidak hanya berorientasi pada penghafalan
konsep, tetapi juga mampu menumbuhkan
keterampilan berpikir ilmiah dan kemampuan
memecahkan masalah. Topik bioteknologi merupakan
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salah satu materi yang dianggap abstrak dan kompleks,
namun sangat relevan dengan kehidupan sehari-hari
(Wati & Prasetyo, 2021). Kompleksitas konsep ini sering
kali menyebabkan murid mengalami kesulitan
pemahaman apabila disajikan secara konvensional
semata.

SMP Negeri 26 Makassar merupakan salah satu
sekolah negeri di Kota Makassar, Sulawesi Selatan, yang
terus berupaya meningkatkan kualitas pembelajaran.
Berdasarkan observasi awal, ditemukan bahwa hasil
belajar murid kelas VIII masih tergolong rendah. Nilai
rata-rata kelas pada pratindakan hanya 8 dari 24 murid
yang mampu melampaui Kriteria Ketuntasan Minimal
(KKM) yang ditetapkan sekolah, yaitu 75. Rendahnya
hasil belajar tersebut disebabkan oleh beberapa faktor,
di antaranya metode pembelajaran yang monoton,
minimnya keterlibatan aktif murid dalam proses belajar,
serta kurangnya media pembelajaran yang inovatif dan
menarik sehingga memerlukan intervensi pedagogis
yang terencana dan berbasis bukti (Ramadhani &
Juhannis, 2024; Fitrianti et al., 2022).

Materi Bioteknologi memiliki karakteristik
kontekstual dan aplikatif karena berkaitan langsung
dengan berbagai produk yang dekat dengan kehidupan
peserta didik, seperti tempe, tape, yogurt, dan produk
fermentasi lainnya. Karakteristik tersebut seharusnya
dapat dimanfaatkan untuk menciptakan pengalaman
belajar yang lebih bermakna dan autentik. Akan tetapi,
pembelajaran yang masih bersifat teoritis menyebabkan
peserta didik cenderung menghafal konsep tanpa
memahami penerapan ilmiahnya secara mendalam.
Kondisi  ini ~ menunjukkan perlunya inovasi
pembelajaran yang mampu mendorong keterlibatan
aktif peserta didik melalui pengalaman belajar yang
kolaboratif, kontekstual, dan berbasis aktivitas nyata
(Aryani et al., 2023).

Salah satu model pembelajaran yang relevan
untuk menjawab permasalahan tersebut adalah Project
Based Learning (PjBL). Model PjBL menempatkan
peserta didik sebagai subjek aktif yang terlibat dalam
proses investigasi, perancangan, pelaksanaan, dan
evaluasi proyek berbasis masalah nyata. Pembelajaran

berbasis proyek memungkinkan peserta didik
membangun  pengetahuan melalui pengalaman
langsung sehingga pembelajaran menjadi lebih

bermakna. Selain meningkatkan hasil belajar, PjBL juga
terbukti mampu mengembangkan kemampuan berpikir
kritis, kolaborasi, komunikasi, dan pemecahan masalah
peserta didik (Kokotsaki et al.,, 2021; Wulandari &
Surjono, 2022).

Model pembelajaran berbasis proyek atau Project
Based Learning (PjBL) hadir sebagai solusi yang dapat
meningkatkan keterlibatan dan pemahaman murid.
PjBL menempatkan murid sebagai subjek aktif yang
terlibat langsung dalam perencanaan, pelaksanaan, dan

evaluasi proyek nyata yang berkaitan dengan masalah
kehidupan sehari-hari (Krajcik & Shin, 2022). Berbagai
penelitian PTK telah mengkonfirmasi efektivitas PjBL
dalam meningkatkan hasil belajar IPA, antara lain
Sumarni et al. (2021) yang menemukan peningkatan
signifikan pada keterampilan psikomotorik dan
konseptual, serta Sumantri dan Satriani (2021) yang
melaporkan peningkatan kemampuan berpikir kritis
melalui PjBL.

Untuk memperkuat model PjBL, penelitian ini
mengintegrasikan media pembelajaran berupa Game
Biosentence Challenge, yaitu permainan edukatif yang
mengajak murid menyusun kata-kata acak menjadi
kalimat yang benar dan bermakna sesuai dengan konsep
bioteknologi. Pemilihan game ini didasarkan pada hasil
observasi awal yang menunjukkan bahwa sebagian
besar murid memiliki kecenderungan gaya belajar
kinestetik, yaitu lebih mudah memahami materi melalui
aktivitas fisik, manipulasi objek, dan keterlibatan

langsung (Pashler et al, 2021). Media berbasis
permainan telah terbukti mampu meningkatkan
motivasi dan keterlibatan aktif murid dalam

pembelajaran (Plass et al., 2020; Mayer, 2019; Lestari &
Suryana, 2023). Penerapan game dalam PTK juga
dilaporkan oleh Nugroho dan Hartono (2022) yang
menemukan peningkatan hasil belajar sebesar 25%
melalui integrasi media game dalam siklus PTK IPA.

Secara teoritis, integrasi PjBL dan game-based
learning sejalan dengan teori konstruktivisme sosial Lev
Vygotsky yang menekankan bahwa pengetahuan
dibangun melalui interaksi sosial, pengalaman belajar,
dan scaffolding selama proses pembelajaran.
Pembelajaran  kolaboratif ~melalui proyek dan
permainan edukatif memungkinkan peserta didik
membangun pemahaman secara bertahap melalui
diskusi, refleksi, dan pengalaman langsung. Selain itu,
aktivitas proyek dan permainan juga mendorong
cognitive engagement yang lebih tinggi sehingga
peserta didik tidak hanya menghafal konsep, tetapi
mampu memahami dan menerapkannya dalam konteks
nyata (Vygotsky, 1978).

Sejumlah penelitian terdahulu juga
mengkonfirmasi efektivitas PjBL dalam meningkatkan
hasil belajar. Sumantri dan Satriani (2021) menemukan
bahwa PjBL  secara signifikan meningkatkan
kemampuan berpikir kritis, kolaborasi, dan pemahaman
konsep murid dibandingkan metode konvensional.
Yunus dan Rahma (2024) menegaskan bahwa
pembelajaran IPA berbasis proyek di sekolah menengah
pertama Makassar memiliki peluang besar dalam
meningkatkan kualitas pembelajaran apabila didukung
media yang tepat dan inovatif.

Berdasarkan latar belakang di atas, penelitian ini
dilaksanakan dalam bentuk Penelitian Tindakan Kelas
(PTK) yang bertujuan meningkatkan hasil belajar murid
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kelas VIII SMP Negeri 26 Makassar melalui
implementasi model PjBL berbantuan media Game
Biosentence Challenge pada materi pokok bioteknologi.
Penelitian ini memiliki kebaruan pada integrasi model
Project-Based Learning dengan game edukatif berbasis
biosentence challenge yang diterapkan secara bertahap
melalui tiga siklus Penelitian Tindakan Kelas pada
materi bioteknologi SMP. Integrasi ini tidak hanya
menempatkan game sebagai media hiburan, tetapi
sebagai sarana penguatan konsep, asesmen formatif,
dan stimulasi berpikir kritis peserta didik.

Metode
Jenis dan Desain Penelitian

Penelitian ini merupakan Penelitian Tindakan
Kelas (PTK) yang dilaksanakan dalam tiga siklus.
Desain penelitian mengacu pada model Kemmis dan
McTaggart yang terdiri atas empat komponen utama
dalam setiap siklusnya: perencanaan, tindakan,
observasi, dan refleksi. Penelitian dilakukan secara
kolaboratif antara peneliti dan guru mitra (Kemmis et
al, 2022). Setiap siklus terdiri atas satu pertemuan
pembelajaran sehingga total penelitian berlangsung
dalam tiga pertemuan yang saling berkesinambungan.

Subjek dan Lokasi Penelitian

Subjek penelitian adalah murid kelas VIII SMP
Negeri 26 Makassar tahun ajaran 2025/2026 yang
berjumlah 24 orang, terdiri atas 15 murid perempuan
dan 9 murid laki-laki. Penelitian dilaksanakan di SMP
Negeri 26 Makassar, Kota Makassar, Provinsi Sulawesi
Selatan.

Prosedur Penelitian

Setiap siklus dalam penelitian ini terdiri atas satu
pertemuan dengan prosedur sebagai berikut: (1)
Perencanaan: menyusun Rencana  Pelaksanaan
Pembelajaran (RPP) berbasis PjBL, mempersiapkan
media Game Biosentence Challenge, menyiapkan alat
dan bahan praktikum pembuatan tapai ubi jalar, serta
menyusun instrumen tes; (2) Pelaksanaan Tindakan:
menerapkan pembelajaran dengan model PjBL
berbantuan Game Biosentence Challenge, di mana pada
akhir setiap siklus murid diberikan tes formatif; (3)
Observasi: mengamati aktivitas belajar murid dan
keterlaksanaan pembelajaran; (4) Refleksi: menganalisis
data dari tes formatif untuk menentukan keberhasilan
tindakan dan merumuskan perbaikan pada siklus
berikutnya.

Siklus I difokuskan pada pemahaman konsep
bioteknologi, mencakup pengertian bioteknologi, jenis-
jenis bioteknologi konvensional dan modern, serta
penerapannya dalam kehidupan. Siklus II difokuskan
pada perancangan dan pembimbingan proyek,
termasuk penyusunan prosedur pembuatan tapai ubi

jalar. Siklus III difokuskan pada pengujian hasil produk
dan presentasi, diakhiri dengan pelaksanaan posttest.

Teknik Pengumpulan Data

Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini
meliputi: (1) soal pretest dan posttest yang diberikan
sebelum dan sesudah pengimplementasian model PjBL
berbantuan media Game Biosentence Challenge; (2) soal
tes formatif berupa pilihan ganda 10 butir yang
diberikan pada akhir setiap siklus untuk memantau
perkembangan pemahaman murid secara
berkelanjutan; dan (3) lembar observasi keterlaksanaan
model PjBL dan aktivitas murid selama pembelajaran.
Instrumen tes yang digunakan dalam penelitian ini
terlebih dahulu divalidasi oleh dua validator ahli yang
terdiri atas dosen pendidikan IPA yang memberikan
saran mengenai instrumen apa saja yang akan dipakai
dan guru mata pelajaran IPA SMP memvalidasi
kesesuaian indikator, tingkat kesulitan soal, kejelasan
bahasa, dan kesesuaian materi dengan capaian
pembelajaran. Hasil validasi menunjukkan bahwa
seluruh butir soal layak digunakan setelah dilakukan
revisi minor sesuai saran validator.

Teknik Analisis Data

Data dianalisis menggunakan beberapa teknik: (1)
Analisis deskriptif: nilai rata-rata, nilai tertinggi, nilai
terendah, dan persentase ketuntasan per siklus; (2)
Analisis N-gain ternormalisasi (Hake, 1999) untuk
mengukur efektivitas intervensi secara keseluruhan; (3)
Analisis  per  indikator = kompetensi  untuk
mengidentifikasi dimensi capaian belajar yang paling
berkembang.

Perhitungan N-gain menggunakan rumus:

N-gain = (Skor Posttest — Skor Pretest) / (Skor
Maksimum — Skor Pretest)

Interpretasi N-gain: 2 0,70 = tinggi, 0,30-0,69 =
sedang, < 0,30 = rendah (Hake, 1999). Intervensi
dinyatakan berhasil apabila: (a) nilai rata-rata kelas
meningkat minimal 15%, (b) minimal 80% peserta didik
mencapai nilai 2 75 (KKM), dan (c) N-gain rata-rata
berada pada kategori sedang atau tinggi.

Indikator Keberhasilan

Keberhasilan penelitian diukur berdasarkan dua
kriteria: Pertama, kriteria proses, yaitu murid
menunjukkan keterlibatan aktif selama pembelajaran,
mencakup partisipasi dalam diskusi proyek, interaksi
saat bermain game, dan keberanian mempresentasikan
hasil kerja kelompok. Kedua, kriteria hasil, yaitu nilai
rata-rata kelas meningkat minimal 15% dan minimal
80% murid mencapai nilai 275 pada akhir Siklus III.
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Hasil dan Diskusi

Penelitian tindakan kelas ini dilaksanakan di
kelas VIII SMP Negeri 26 Makassar mulai bulan April
2026. Pelaksanaan penelitian mencakup tiga siklus, di
mana masing-masing siklus terdiri atas satu pertemuan.
Selama proses penelitian, murid memberikan respons
positif terhadap model pembelajaran yang diterapkan.
Keterlibatan aktif, semangat belajar, dan kerja sama
antar murid meningkat secara progresif dari Siklus I ke
Siklus II, dan semakin berkembang pada Siklus III.

Analisis Tes Formatif

Perkembangan hasil belajar murid dipantau
secara berkelanjutan melalui tes formatif yang diberikan
di akhir setiap siklus. Tes formatif Siklus I, 1I, dan III
berupa soal pilihan ganda 10 butir. Rekapitulasi hasil tes
formatif seluruh siklus disajikan pada Tabel 1 dan Tabel
2.

Tabel 1. Rekapitulasi Hasil Tes Formatif Per Siklus

Siklus Rata- Peserta Persentase
rata Didik Tuntas
Nilai Tuntas
(275)
Siklus I (Tes 72,4 13 dari 24 54,17 %
Formatif 1)
Siklus II (Tes 83,8 18 dari 24 75,00%
Formatif 2)
Siklus III (Tes 98,3 24 dari 24 100,00%
Formatif 3)

Tabel 2. Rincian Statistik Tes Formatif Per Siklus

Tes Formatif Nilai Nilai  Rata-
Tertinggi Terendah rata

Siklus I (Tes 80 70 72,4

Formatif 1)

Siklus II (Tes 100 50 83,8

Formatif 2)

Siklus III (Tes 100 80 98,3

Formatif 3)

Berdasarkan Tabel 1 dan Tabel 2, hasil belajar
murid menunjukkan peningkatan yang konsisten dari
setiap siklus. Pada Siklus I yang berfokus pada
pemahaman konsep bioteknologi, nilai rata-rata

Tabel 3. Perbandingan Hasil Pretest dan Posttest

mencapai 72,4 dengan nilai tertinggi 80 dan terendah 70,
serta ketuntasan 54,17% (13 dari 24 murid). Hasil ini
belum memenuhi indikator keberhasilan yang
ditetapkan sehingga perlu dilanjutkan ke Siklus II
dengan beberapa perbaikan. Pada Siklus II yang
difokuskan pada perancangan dan pembimbingan
proyek, nilai rata-rata meningkat menjadi 83,8 dengan
nilai tertinggi 100 dan terendah 50, serta ketuntasan 75%
(18 dari 24 murid). Meskipun telah mendekati target
80%, peneliti memutuskan melanjutkan ke Siklus III
untuk mengoptimalkan capaian. Pada Siklus III yang
berfokus pada pengujian dan presentasi produk, terjadi
peningkatan paling substansial dengan nilai rata-rata
98,3, skor tertinggi 100, skor terendah 80 (artinya seluruh
murid telah memenuhi KKM), dan ketuntasan 100% (24
dari 24 murid), melampaui seluruh indikator
keberhasilan yang ditetapkan.

Grafik 1. Tren Nilai Rata-rata Tes Formatif Per Siklus
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(Tes Formatif 3)
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Grafik 1. Tren Nilai Rata-rata dan Persentase
Ketuntasan Tes Formatif Per Siklus

Analisis Peningkatan Hasil Belajar: Pretest dan
Posttest

Untuk mengukur efektivitas keseluruhan
intervensi, dilakukan perbandingan antara hasil pretest
yang diberikan sebelum pelaksanaan siklus pertama
dengan posttest yang diberikan di akhir Siklus III
Pretest dan posttest menggunakan instrumen yang
setara, yaitu soal pilihan ganda sebanyak 20 butir yang
mencakup seluruh  materi bioteknologi. Data
perbandingan pretest dan posttest disajikan pada Tabel
3.

Aspek Pretest Posttest Peningkatan
Rata-rata Nilai 77,7 93,35 +15,65 poin
Skor Tertinggi 90 100 +10 poin
Skor Terendah 65 80 +15 poin
Murid Tuntas (275) 15 dari 24 24 dari 24 +9 murid
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Persentase Ketuntasan

62,5% 100% +37,5%

Grafik 2. Perbandingan Pretest dan Posttest
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Grafik 2. Perbandingan Hasil Pretest dan Posttest

Berdasarkan Tabel 3, terdapat peningkatan yang
sangat signifikan pada seluruh aspek yang diukur. Nilai
rata-rata meningkat dari 77,7 pada pretest menjadi 93,35
pada posttest, atau meningkat sebesar 15,65 poin. Hal ini
mengindikasikan bahwa intervensi pembelajaran PjBL
berbantuan Game Biosentence Challenge mampu
meningkatkan hasil belajar murid secara substansial.
Nilai terendah murid meningkat dari 65 menjadi 80,
yang berarti tidak ada lagi murid yang berada di bawah
KKM pada saat posttest. Jumlah murid yang tuntas
melonjak dari 15 murid (62,5%) pada pretest menjadi 24

murid (100%) pada posttest, melampaui
keberhasilan yang ditetapkan sebesar 80%.

Peningkatan yang konsisten dari pretest ke
posttest ini membuktikan bahwa seluruh rangkaian
pembelajaran dalam tiga siklus PjBL, mulai dari
penguatan konsep pada Siklus I, perancangan dan
pembimbingan proyek pada Siklus II, hingga pengujian
dan presentasi produk pada Siklus III, memberikan
kontribusi  yang saling melengkapi terhadap
peningkatan pemahaman dan penguasaan konsep
bioteknologi oleh murid.

target

Analisis N-Gain Score

Efektivitas intervensi secara keseluruhan diukur
menggunakan N-gain ternormalisasi (Hake, 1999) yang
membandingkan selisih posttest dengan pretest
terhadap selisih skor maksimum dengan pretest.

Analisis Per Indikator Kompetensi Kognitif (C1-C4)

Analisis mendalam dilakukan terhadap capaian
per indikator kompetensi kognitif berdasarkan
Taksonomi Bloom yang direvisi, meliputi Cl1
(Mengingat), C2 (Memahami), C3 (Mengaplikasi), dan
C4 (Menganalisis). Data ini diperoleh dari distribusi
skor per nomor soal pretest dan posttest. Hasil
rekapitulasi disajikan pada Tabel 7.

Tabel 7. Rekapitulasi Capaian Per Indikator Kognitif (C1-C4)

Indikator Jml Skor Rata Pre Rata Post A Skor % Pre % Post N-Gair
Soal Maks (Kategori

C1 (Mengingat) 2 10 7,08 9,38 +2,30 70,8% 93,8% 0,79 (Tinggi
C2 (Memahami) 6 30 28,12 28,54 +0,42 93,7% 95,1% 0,22 (Rendah
C3 (Mengaplikasi) 6 30 19,58 26,88 +7,30 65,3% 89,6% 0,70 (Tinggi
C4 (Menganalisis) 6 30 22,92 27,92 +5,00 76,4% 93,1% 0,71 (Tinggi
Total / Rata-rata 20 100 77,71 92,71 +15,00 77,7% 92,7% —0,67 (Sedang
Grafik 3. Capaian dan N-Gain Per Indikator Kognitif (C1-C4) Berdasarkan Tabel 7 dan Grafik 4, terdapat pola

vanore R voozo |mm oo e | peningkatan yang berbeda-beda antar indikator. C1

m i e S e (Mengingat) menghasilkan N-gain tertinggi (0,79,
o kategori tinggi) karena capaian pretest masih moderat

_ (70,8%) sehingga masih terdapat ruang peningkatan
*E & yang besar. C3 (Mengaplikasi) dan C4 (Menganalisis)
g juga mencapai kategori tinggi (0,70 dan 0,71),
" mencerminkan efektivitas pendekatan proyek dan game
dalam mendorong kemampuan berpikir tingkat tinggi.

» Sebaliknya, C2 (Memahami) menunjukkan N-gain
terendah (0,22, kategori rendah) karena capaian pretest

’ c © c3 e s sudah sangat tinggi (93,7%), mengindikasikan adanya

(Mengingat) (Memahami) (Mengaplikasi)

Grafik 4. Capaian dan N-Gain Per Indikator Kognitif
C1-C4

efek ceiling—ruang peningkatan yang tersisa sangat
kecil sehingga N-gain secara matematis menjadi rendah
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meskipun murid sudah menguasai indikator ini dengan
baik. Pada tahap perencanaan, peneliti berkolaborasi
dengan guru mitra menyusun Rencana Pelaksanaan
Pembelajaran (RPP) yang mengintegrasikan model PjBL
dengan Game Biosentence Challenge untuk materi
Bioteknologi kelas VIII. RPP dirancang dengan alokasi
waktu 2 x 40 menit per pertemuan dan bertujuan agar
murid mampu memahami konsep bioteknologi
konvensional dan modern, merancang serta
melaksanakan proyek pembuatan produk bioteknologi,
serta menganalisis dampaknya bagi kehidupan. Selain
RPP, peneliti juga menyiapkan: (1) media Game
Biosentence Challenge berupa set kartu kata; (2) Lembar
Kerja Peserta Didik (LKPD) berbasis proyek; (3)
instrumen asesmen formatif berupa soal pilihan ganda
10 butir; serta (4) alat dan bahan praktikum pembuatan
tapai ubi jalar.

Siklus I

Pada Siklus I, guru memulai pembelajaran
dengan apersepsi berupa pertanyaan kontekstual
tentang produk bioteknologi dalam kehidupan sehari-
hari, dilanjutkan dengan pembentukan kelompok yang
terdiri dari 4-5 murid. Guru menjelaskan pengertian
bioteknologi, perbedaan bioteknologi konvensional dan
modern beserta contoh nyata produknya (tempe, tape,
yogurt untuk konvensional; tanaman transgenik dan
insulin rekombinan untuk modern), serta penerapan
dan dampak bioteknologi dalam kehidupan. Di akhir
pertemuan, Game Biosentence Challenge dimainkan
selama 15 menit sebagai sarana konsolidasi konsep. Tes
formatif Siklus I diberikan di akhir pertemuan
menghasilkan nilai rata-rata 72,4 dengan ketuntasan
54,17 %.

Siklus II

Berdasarkan hasil refleksi Siklus I, Siklus II
difokuskan pada kelanjutan sintaks PjBL, yaitu tahap
perancangan dan pembimbingan proyek. Peneliti
melakukan beberapa penyesuaian, yaitu penerapan
sistem pembagian peran yang jelas dalam setiap
kelompok  (ketua,  pelaksana, = dokumentator),
pengarahan murid untuk merancang proyek
berdasarkan kasus permasalahan nyata terkait materi
bioteknologi, serta penyediaan sesi pembimbingan
proyek yang lebih intensif. Setiap kelompok merancang
dan mulai mengerjakan proyek pembuatan tapai ubi
jalar. Game Biosentence Challenge tetap dijalankan 15
menit sebelum pembelajaran berakhir sebagai sarana
pengulangan konsep. Tes formatif Siklus 1II
menghasilkan nilai rata-rata 83,8 dengan ketuntasan
75%.

Siklus III

Siklus III merupakan tahap akhir sintaks PjBL
yang difokuskan pada pengujian hasil produk
bioteknologi dan presentasi produk. Berdasarkan
refleksi Siklus II, peneliti merancang penyesuaian
berikut: (1) menyiapkan lembar uji produk yang
memandu murid dalam mengevaluasi keberhasilan
produk tapai ubi jalar; (2) memberikan panduan
presentasi terstruktur agar setiap kelompok mampu
menyampaikan proses, hasil, dan analisis dampak
produk secara sistematis; serta (3) merancang sesi tanya
jawab antar kelompok yang difasilitasi oleh guru untuk
mendorong berpikir kritis. Tes formatif Siklus III
menghasilkan nilai rata-rata 98,3 dengan ketuntasan
100%.

Observasi
Siklus I

Pada Siklus I, murid menunjukkan respons yang
antusias terhadap penggunaan Game Biosentence
Challenge. Elemen permainan, tantangan, dan diskusi
dalam game mampu meningkatkan motivasi belajar
sehingga murid yang sebelumnya cenderung pasif
menjadi lebih aktif. Namun, terdapat beberapa kendala,
yaitu: (1) beberapa murid masih membutuhkan
bimbingan dalam memahami konsep bioteknologi
secara lebih mendalam, khususnya perbedaan
bioteknologi konvensional dan modern; (2) alokasi
waktu pada sesi game terkadang melebihi yang
direncanakan karena antusiasme murid yang tinggi.

Siklus II

Implementasi Siklus II menunjukkan kemajuan
yang signifikan. Murid tampak lebih antusias dan
terarah karena terlibat dalam kegiatan konkret, yaitu
merancang dan membuat tapai ubi jalar. Setiap
kelompok menyusun rancangan proyek secara
sistematis termasuk menentukan bahan-bahan dan
prosedur pembuatan. Proses produksi berlangsung di
rumah dengan pemantauan pengiriman perkembangan
proyek. Sesi game tetap dijalankan singkat di akhir
pertemuan sebagai sarana pengulangan konsep.
Peningkatan nilai rata-rata dari 72,4 menjadi 83,8
mencerminkan efektivitas pendekatan berbasis proyek
dalam memperkuat pemahaman murid.

Siklus III

Implementasi  Siklus I menunjukkan
perkembangan paling signifikan sepanjang penelitian.
Pada sesi pengujian produk, murid tampak sangat
terlibat aktif dalam mengevaluasi kualitas tapai ubi jalar
yang mereka hasilkan, mulai dari warna, tekstur, aroma,
hingga kesesuaian dengan prosedur bioteknologi yang
benar. Beberapa kelompok berinisiatif membandingkan
produk mereka dengan produk komersial. Pada sesi
presentasi, semua kelompok mampu memaparkan
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proses pembuatan, hasil pengujian, dan analisis dampak
produk secara runtut dan percaya diri. Diskusi antar
kelompok berlangsung hidup dengan murid saling
mengajukan pertanyaan kritis yang menunjukkan
penguasaan konsep bioteknologi yang jauh lebih
mendalam.

Refleksi

Pelaksanaan Siklus I masih memiliki beberapa
kendala yang perlu diperbaiki. Beberapa murid masih
membutuhkan  bimbingan lebih lanjut dalam
memahami perbedaan bioteknologi konvensional dan
modern. Pengelolaan waktu pada sesi game juga belum
optimal. Berdasarkan hasil tes formatif Siklus I dengan
nilai rata-rata 72,4 dan ketuntasan 54,17% yang belum
memenuhi indikator keberhasilan, pada Siklus II
dilakukan perbaikan berupa pengaturan waktu game
yang lebih efektif, pembagian peran yang lebih jelas
dalam kelompok, serta pembimbingan proyek yang
lebih intensif.

Pelaksanaan Siklus II menunjukkan peningkatan
yang signifikan dengan nilai rata-rata 83,8 dan
ketuntasan 75%. Meskipun demikian, beberapa
kelompok masih memerlukan arahan lebih lanjut dalam
menyelesaikan proyek secara maksimal. Pada Siklus III,
pembelajaran difokuskan pada pengujian hasil produk
dan presentasi, diakhiri dengan tes formatif siklus ketiga
dan posttest sekaligus alat ukur keberhasilan intervensi
secara keseluruhan.

Dari aspek proses, model PjBL mampu mengubah
orientasi pembelajaran dari teacher-centered menjadi
student-centered secara gradual. Pada Siklus I, fokus
tindakan diarahkan pada pembangunan fondasi
konseptual melalui penjelasan terstruktur disertai Game
Biosentence Challenge. Elemen permainan menciptakan
suasana belajar yang aman dan menyenangkan,
sehingga murid yang semula pasif berani mencoba dan
berpartisipasi aktif. Inilah yang menjadi penyebab
langsung meningkatnya rata-rata nilai dari kondisi awal
(pretest): ketika murid merasa tidak terancam saat salah,
mereka lebih berani mengeksplorasi konsep. Meskipun
nilai rata-rata Siklus I baru mencapai 72,4 (belum
memenuhi KKM 75), fondasi kognitif dan motivasi yang
dibangun pada siklus ini menjadi modal esensial bagi
peningkatan pada siklus-siklus berikutnya. Hal ini
selaras dengan pandangan Krajcik dan Shin (2022) yang
menyatakan bahwa keterlibatan aktif dalam proyek
autentik mendorong deep learning dan retensi konsep
yang lebih kuat dibandingkan pembelajaran pasif.

Lonjakan nilai pada Siklus II dari 72,4 menjadi
83,8 (peningkatan 11,4 poin) dapat dijelaskan melalui
mekanisme kausalitas yang jelas: pada siklus ini murid
tidak sekadar menerima informasi, melainkan
merancang dan membuat produk fermentasi secara
nyata. Ketika murid menyusun prosedur pembuatan

tapai ubi jalar, mereka dipaksa untuk mengintegrasikan
pemahaman  konseptual  tentang  bioteknologi
konvensional ke dalam tindakan praktis. Proses ini
secara kognitif mengakses level C3 (Mengaplikasi) dan
C4 (Menganalisis) secara bersamaan, yang tercermin
dalam peningkatan N-gain C3 dan C4 yang mencapai
kategori tinggi. Pembagian peran yang jelas dalam
kelompok (hasil perbaikan dari refleksi Siklus I) juga
berkontribusi langsung pada peningkatan efisiensi kerja
kelompok dan kedalaman pemahaman, karena setiap
anggota memiliki tanggung jawab spesifik yang
mendorong akuntabilitas belajar individual.

Pencapaian luar biasa pada Siklus III (rata-rata
98,3; ketuntasan 100%) merupakan hasil kumulatif dari
akumulasi pembelajaran dua siklus sebelumnya yang
diperkuat oleh aktivitas evaluasi dan presentasi. Ketika
murid mengevaluasi kualitas produk tapai yang mereka
buat sendiri —membandingkan warna, tekstur, aroma,
dan kesesuaian prosedur—mereka melakukan proses
berpikir evaluatif (C5) yang sekaligus
mengonsolidasikan semua pemahaman dari C1 hingga
C4. Presentasi antar kelompok berfungsi sebagai
mekanisme  elaborasi—ketika  seseorang  harus
menjelaskan sesuatu kepada orang lain, pemahaman
mereka sendiri menjadi lebih dalam dan terstruktur.
Diskusi kritis antar kelompok yang berlangsung hidup
menunjukkan bahwa murid telah mencapai penguasaan
konsep yang tidak sekadar hafalan, melainkan
pemahaman yang dapat diaplikasikan dan dianalisis
secara mandiri.

Peningkatan hasil belajar tersebut terjadi karena
model PjBL memberikan kesempatan kepada peserta
didik untuk membangun pengetahuan melalui
pengalaman langsung dalam merancang,
melaksanakan, dan mengevaluasi proyek bioteknologi.
Keterlibatan aktif peserta didik selama proses
pembelajaran memungkinkan terjadinya konstruksi
pengetahuan secara bertahap melalui pengalaman
nyata. Kondisi ini sejalan dengan teori konstruktivisme
sosial Lev Vygotsky yang menyatakan bahwa
pengetahuan dibangun melalui interaksi sosial,
pengalaman belajar, dan scaffolding selama proses
pembelajaran (Vygotsky, 1978).

Integrasi  Game  Biosentence  Challenge
memberikan nilai tambah yang signifikan dalam
ekosistem pembelajaran PjBL. Game ini berfungsi
sebagai media asesmen formatif yang menyenangkan,
di mana kesalahan dalam menyusun kalimat tidak
menimbulkan kecemasan tetapi justru mendorong
diskusi dan klarifikasi konsep. Plass et al. (2020)
menjelaskan bahwa game-based learning menciptakan
immediate feedback loop yang memungkinkan murid
segera mengetahui kesalahan dan memperbaikinya
dalam konteks yang tidak mengancam. Aktivitas fisik
menyusun potongan kata juga sangat sesuai dengan
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karakteristik gaya belajar kinestetik yang dominan pada
murid, sebagaimana ditegaskan Mayer (2019) bahwa
pembelajaran berbasis permainan yang melibatkan
aktivitas fisik terbukti mempercepat proses internalisasi
konsep ilmiah.

N-gain kelas sebesar 0,67 (kategori sedang)
dengan 45,83% siswa mencapai kategori tinggi
menunjukkan bahwa intervensi efektif secara merata.
Analisis per indikator mengungkap pola yang
informatif: C2 (Memahami) memiliki N-gain rendah
(0,22) bukan karena intervensi kurang efektif, tetapi
karena murid sudah menguasai indikator ini dengan
sangat baik sejak pretest (93,7%), sehingga ruang
peningkatan yang tersisa sangat kecil. Sebaliknya, C3
(Mengaplikasi) dan C4 (Menganalisis) yang secara alami
lebih sulit menunjukkan N-gain tinggi (0,70 dan 0,71),
membuktikan bahwa pendekatan berbasis proyek
secara khusus efektif dalam meningkatkan kemampuan
berpikir tingkat tinggi. Hasil ini konsisten dengan
temuan Sumantri dan Satriani (2021) yang menemukan
bahwa PjBL secara signifikan meningkatkan hasil
belajar IPA murid, dan Sumarni et al. (2021) yang
mengkonfirmasi bahwa PTK berbasis PjBL secara efektif
meningkatkan  keterampilan  psikomotorik = dan
pemahaman konseptual murid secara bersamaan.

Peningkatan hasil belajar peserta didik
menunjukkan bahwa integrasi Project-Based Learning
dengan game edukatif mampu menciptakan
pembelajaran yang aktif dan bermakna. Model PjBL
memungkinkan peserta didik membangun
pengetahuan melalui pengalaman langsung, sedangkan
game edukatif memberikan penguatan konsep secara
menyenangkan dan interaktif. Temuan ini sejalan
dengan teori konstruktivisme yang menyatakan bahwa
pengetahuan akan lebih mudah dipahami ketika peserta
didik terlibat aktif dalam proses pembelajaran. Hasil
penelitian ini sejalan dengan penelitian Sumantri dan
Satriani (2021) yang menunjukkan bahwa Project-Based
Learning mampu meningkatkan hasil belajar IPA
peserta didik secara signifikan. Selain itu, penelitian
Plass et al. (2020) juga menjelaskan bahwa game-based
learning dapat meningkatkan motivasi dan retensi
konsep melalui mekanisme umpan balik langsung dan
pembelajaran kontekstual.

Secara keseluruhan, penelitian ini
mengkonfirmasi bahwa model PjBL terintegrasi Game
Biosentence Challenge merupakan inovasi pedagogis
yang komprehensif, tidak hanya meningkatkan hasil
belajar kognitif, tetapi juga berdampak positif pada
dimensi afektif (motivasi, kepercayaan diri, minat
belajar) dan psikomotorik (keterampilan praktikum dan
presentasi) murid.

Implikasi Penelitian

Hasil penelitian ini memberikan implikasi bahwa
integrasi model Project-Based Learning dengan game
edukatif dapat menjadi alternatif strategi pembelajaran
IPA yang inovatif pada jenjang SMP, khususnya pada
materi yang bersifat abstrak seperti bioteknologi.
Pendekatan ini dapat digunakan guru untuk
meningkatkan keterlibatan peserta didik,
mengembangkan keterampilan berpikir tingkat tinggi,
serta menciptakan suasana belajar yang lebih aktif dan
menyenangkan.

Keterbatasan Penelitian

Penelitian ini masih memiliki beberapa
keterbatasan, antara lain jumlah subjek penelitian yang
terbatas pada satu kelas serta fokus penelitian yang
hanya dilakukan pada materi bioteknologi. Selain itu,
penelitian belum mengukur dampak pembelajaran
terhadap aspek afektif dan keterampilan kolaborasi
secara mendalam. Oleh karena itu, penelitian lanjutan
diperlukan untuk menguji efektivitas model pada
materi dan jenjang pendidikan yang berbeda.

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan
yang telah dipaparkan, dapat disimpulkan bahwa
implementasi model Project Based Learning (PjBL)
berbantuan media Game Biosentence Challenge dapat
meningkatkan hasil belajar murid kelas VIII SMP Negeri
26 Makassar pada materi Bioteknologi. Nilai rata-rata tes
formatif meningkat secara konsisten dari 72,4 pada
Siklus I (fokus pemahaman konsep) menjadi 83,8 pada
Siklus 1I (fokus perancangan dan pembimbingan
proyek), dan mencapai 98,3 pada Siklus III (fokus
pengujian dan presentasi produk). Perbandingan pretest
(77,7) dan posttest (93,35) menunjukkan peningkatan
15,65 poin. Persentase ketuntasan klasikal melonjak dari
62,5% menjadi 100%, melampaui indikator keberhasilan
yang ditetapkan.

Analisis N-gain kelas sebesar 0,67 (kategori
sedang) dengan 45,83% siswa mencapai kategori tinggi,
serta analisis per indikator kognitif yang menunjukkan
N-gain tertinggi pada C3 (Mengaplikasi, N-gain = 0,70)
dan C4 (Menganalisis, N-gain = 0,71), membuktikan
bahwa pendekatan PjBL berbasis proyek secara khusus
efektif dalam meningkatkan kemampuan berpikir
tingkat tinggi murid.

Dari aspek proses pembelajaran, implementasi
model PjBL berbantuan Game Biosentence Challenge
berhasil mengubah dinamika kelas secara fundamental
melalui mekanisme kausalitas yang jelas: Siklus I
membangun fondasi konseptual dan motivasi, Siklus II
mengkonsolidasikan pemahaman melalui pengalaman
langsung membuat produk, dan Siklus 1II
mengintegrasikan semua pembelajaran melalui evaluasi
dan presentasi yang mendorong berpikir tingkat tinggi.
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Murid yang semula pasif berkembang menjadi pelajar
yang aktif, kolaboratif, dan mampu mengekspresikan
pemahaman mereka secara lisan maupun tertulis.
Dengan demikian, model ini dapat menjadi alternatif
strategi pembelajaran yang inovatif, menarik, dan efektif
untuk materi bioteknologi maupun materi IPA lainnya
yang membutuhkan pemahaman konseptual dan
keterlibatan aktif murid.
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